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@ Kuhlgeritfur Halbleiter mit mehreren Kuhlzellen 

(§) Kuhlgerat (1), insbesanderefur die Flussigkeitskuhtung 
von Leistungshalbleitem, bei dem das gokuhlte Tei'l auf 
der Oberseite einer gekuhlten Platte angebracht ist, deren 
Unterseite durch erne Flussigkeit gekuhit wird, die mit HH- 
fe eines Verteilerelements an der gekuhlten Platte entlang 
gefiihrt wird, und wobei der Flussigkeitseinla& und der 
FlusagkeitsauslalS des Verteilerelements senkrecht zur 
gekuhlten Platte angebracht sind, dadurdi gekennzeich- 
net, daS das Verteilerelement {A) in Zellen C7} unterteilt ist, 
da& ]ede Zelle senkrecht zur gekuhlten Platte einen FlOs- 
sigkeitsefnlal^ und eInen FluseigkaitsauelaQ hat und daS 
das Vertallerelament (4) fOr Jede gekOhlte Platte minda- 
stens zwel Zellen (7) hat. 
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KUhlgerat fttr Halbleiter mit roehreren Ktlhlzellen 



Die Erfindimg betrifft ein KUhlgerSt/ insbesondere ftir 
die FlUssigkeitsktlhlung von LeistungshalbleiteriX/ bei 
dem das gektthlte Teil auf der Oberseite einer gekllhlten 
Platte angebracht ist, deren Unterseite durch eine 
5 Fiassigkeit gekOhlt wird, die mit Hilfe eines Verteile- 
relements an der gekUhlten Platte entlang gefUhrt wird/ 
wobei der Flttsslgkeitseinlafl und der Flttsslgkeitsauslafi 
des Vertellerelements senkrecht zur gekllhlten Platte 
angebracht sind. 

10 

Halbleiterbauteile erzeugen im Betrieb W^rme, die nor- 
malerweise zu einer Verringerung ihrer Leistung fUhrt. 
Bei Leistungshalbleitern ist im Betrieb eine Ktlhlung 
notwendig, um eine akzeptable Leistung auf rechtzuerhal- 
15 ten, und bei Hochleistungshalbleitern wird oft eine 
FlUssigkeitskUhlung angewandt. 
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US 5 841 634 zeigt ein f lOssigkeitsgelcmiltes Halblei- 
tergerat nach Art der Erfindung, Hler befinden aich die 
Halbleiter in einem Gehause an einer Wand, die gektlhlt 
wird. Das GerSt hat einen FltissigkeitseinlaB/ einen 
5 FlUssigkeitsauslaA und einen Einsatz in einer Kammer 
des Geh&uses. Der Einsatz hat eine Wand, die die Kanimer 
in ein Oberteil und ein Unterteil unterteilt, und wan- 
de, die jedes Teil in KaxAmem unterteilen. In der Wand 
zwischen Ober- \jnd Unterteil vorgesehene Lttcher bilden 

10 eine Fills sigkeitsverbindung zwischen den beiden Teilen. 
Die Fltissigkeit wird vom Einlafi in eine erste Bodenkam- 
mer und von dort durch LOcher in eine erste Oberkaamer 
geleitet. In der Ober kammer wird die FlQssigkeit an der 
zu ktlhlenden Hand entlang und dann durch LOcher in eine 

15 zweite Bodenkaxnmer geleitet. Aus der zweiten Bodenkam- 
mer wird die Fltissigkeit in eine zweite Oberkammer ge- 
leitet, wo ein anderer Bereich der zu ktlhlenden Wand 
gektlhlt wird- Nach Durchlaufen von drei Oberkammern 
wird die Fltissigkeit tlber den FltissigkeitsauslaB aus 

20 dem Gerat herausgeleitet . Mi thin sind die Ktlhlkaiomem 
des Gerates in Reihe geschaltet. 

Durch das KUhlen wird die Ausgangstemperatur der Fltis- 
sigkeit beim Verlassen der ersten Oberkammer h6her als 

25 ihre Eingangstemperatur . Wenn die Fltissigkeit dann die 
zweite Oberkammer erreicht, wird sie weiter erwarmt, 
und dies ftlhrt zu einem Temperaturunterschied in der 
Wand zwischen dem Fltlssigkeitseinlafiende und dem Fltls- 
sigkeitsauslafiende* Da Hochleistungshalbleiter gegen- 

30 tiber Temperaturschwankungen \jnd auch gegenttber dem Tem- 
peratumiveau sehr empfindlich sind, haben gleiche 
Ktihlverhaitnlsse far alle Halbleiter eines Leistungs- 
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halbleitergerates einen sehr grofien EinfliiB auf die Le- 
bensdauer des Cerates. 

Auch ergibt die Reihenschaltung mehrerer KUhlkammem 
5 einen sehr gro&en Strtimungswiderstand/ was zu einem ho- 
hen Druckabfall oder einer niedrigen DurchfluBgeschwin- 
digkeit durch das Ktlhlgerat fUhrt. 

Aufgabe der Erfindving ist die Verbesserung der Ktlhlbe- 
10 dingungen eines Halbleitergerates, so dafi eine gleich- 
ma&igere Inneutemperatur erreicht wird. 

Ferner soil der Strttiaungswiderstand verringert werden, 
um eine hOhere DurchfluAgeschwindigkeit und bessere 
15 KUhlleistung zu erreichen. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelttst, dafl 
das Verteilerelement in Zellen unterteilt ist, dafl jede 
Zelle senkrecht zur gekUhlten Platte einen FlUssigkeit- 

20 seinlaB und einen FltlssigkeitsauslaB hat und daB das 
Verteilerelement far jede gekUhlte Platte mindestens 
zwei Zellen hat, Dadurch flieflt die FlUssigkeit mit an- 
nahemd gleicher Temperatur in alle Zellen, wobei die 
KUhlbedingungen fUr die durch das Gerat gekxihlten Halb- 

25 leiter verbessert werden und eine gleichmafiigere Innen- 
temperatur im Gerat erreicht wird. Zusatzlich wird der 
StrGmungswiderstand verringert, weil die FlUssigkeit 
auf ihrem Weg durch das Gerat nur eine Zelle durchlau- 
fen muB. 



In einer bevorzugten AusfUhrung der Erfindung ist die 
der gektihlten Platte abgewandte Seite des Verteilerele-- 
ments mit Trennwanden versehen, die sie in eine erste 
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Kammer und eine zweite Kainxaer untertellen^ wobei die 
erste Kaxmer alle FlUssigkeitseiniasse und die zweite 
Kammer alle Fltlsslgkeltsausl£isse mit elnander verbln- 
det, wenn das Verteller element auf einer Bodenplatte 
5 montiert 1st, Hierdurch wlrd erreicht, dafl die FlUssig- 
kelt durch das Vertellerelement selbst von einer ge- 
meinsamen Elnlafififfnung des Gerfttes zu alien FlUsslg- 
keitseiniassen und von alien FlUssigkeitsausl&ssen zu 
einer gemeinsamen AuslaS&f fnung des Ger&tes geleltet 

10 wird. Das Bodentell der Ktlhleinheit kann dabei die Form 
eines Plattenelements haben, und die gemeinsame Elnlafi- 
Offnung und die gemeinsame Ausla&ttf fnung kOnnen einfach 
durch ein erstes Loch in der Struktur, das zur ersten 
Kammer fllhrt, und ein zweites Loch, das zur zweiten 

15 Kammer fUbrt/ gebildet sein. 

In einer Ausftihrung der Erfindung hat das KUhlgerat 
raehr als ein solches Vertellerelement, wobei jedes Ver- 
tellerelement senkrecht zur gekUhlten Platte angebracht 

20 ist. In diesem Fall ist das Kvihlgerat ein Bodenteil, 

das eine vorbestinimte Anzahl von Verteilerelementen und 
eine vorbestimmte Anzahl von gektlhlten Flatten enthal- 
ten kann, wobei grbfiere Einheiten in gekuhlte Abschnit- 
te fUr die Montage von gekUhlten Bauteilen aufgeteilt 

25 sein kdnnen. 

In einer speziellen Ausftihrung der Erfindung ist die 
FlUssigkeitsstrOmung in jeder Zelle entlang der gekUhl- 
ten Platte turbulent. Dadurch wird die warmeUbertragung 
30 von der gekUhlten Platte zur FlUssigkeit verbessert^ 
Die turbulente FlUssigkeitsstr&mung wird durch eine 
Verengung der Flussigkeitspassage in jeder Zelle, dxxrch 
ein Muster von Passagen, die eine RichtungsSLnderxing in 
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jeder Zelle verursachen, oder durch elne Konblnatlon 
von belden errelcht* 

In einer weiteren speziellen Ausftihrung der Erfindiong 
5 liegt der FiUssigkeitsauslafi einer Zelle direkt neben 
dem FltissigkeitseinlaB einer anderen Zelle. Dadurch 
wlrd erreicht, dafi die Wirkung einer Erhdihiing der FlUs- 
sigkeitstemperatur durch die Einspeisung von kalter 
Flttssigkeit in eine Zelle direkt neben dem Auslafi einer 
10 anderen Zelle koinpensiert wird. 

In noch einer weiteren speziellen Ausftihrung der Erfin- 
dung dndert sich die Grdfie der Bereiche/ die jeweils 
von einer Zelle abgedeckt werden, tlber das Verteilere- 
15 lement hinweg* Die KUhlung wird dadurch in den Berei- 
chen des GerSites verstarkt, in denen die warmeerzeugung 
am storks ten ist, Oder in den Bereichen verringert, in 
denen die W^rmeerzeugung niedrig ist. 

20 Vorzugsweise sind die Bereichen die jeweils von einer 
Zelle abgedeckt sind, an den Randem des Verteilerele- 
ments gr^Ber als in der Mitte des Verteilerelements* 
Dadurch wird erreicht/ dafl die KUhlleistung an den Ran- 
dem, wo die Anzahl von Halbleitern klein ist/ niedrig 

25 gehalten wird, wogegen die Ktihlung in den Bereichen in- 
tensiviert wirdr in denen die Anzahl von Halbleitern 
grofi ist. 

In einer speziellen Ausftihrung der Erf indung ist die 
30 gekuhlte Platte aus einem Material mit niedrigem WSLrme- 
leitwiderstand hergestellt. Dadurch hat die warmetGber- 
tragung von einer Seite der gekOhlten Platte zur ande- 
ren nur einen geringen EinfluB auf den gesamten warme- 
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Ubertragungswiderstand, und kleine Temperaturunter- 
schiede auf der dem Verteilerelement zugewandten Selte 
der gektihlten Platte werden auf der anderen Seite der 
gektihlten Platte ausgeglichen. Dadurch wird eine noch 
5 gleichmafiigere Temperatur der Halbleiter erreicht. 



In einer anderen speziellen Ausftlhruing der Erfindung 
wird die KUhlplatte durch Substrate gebildet, an denen 
die Halbleiter befestigt sind. Der warmetibertragungswi- 
10 derstand einer gesonderten Zwischenkablplatte wird da- 
durch vermieden, und der gesamte warmetlbertragungswi- 
derstand wird verringert, 

Nach dieser generellen Beschreibung der Erfindung wird 
15 nachstehend ein AusfUhrungsbeispiel der Erfindung an- 
hand der Zeichnungen detailliert beschrieben. Die 
Zeichnungen stellen dar: 

Fig. 1 eine Explosionsansicht eines Ktlhlgerats, 

20 

Fig. 2 eine perspektivische Draufsicht des Verteile- 
relements, 



25 



Fig. 3 eine Draufsicht des Verteilerelement s und 

Fig. A eine perspektivische Unteransicht des Vertei- 
lerelements* 



Nach Fig, 1 hat das KUhlgerat 1 ein Bodenteil 13 etwa 
30 in der Form einer Badewanne mit einer flachen Boden- 

platte 11 und einem Rahmenteil 20. Das Bodenteil 13 hat 
LOcher 14 und 15 fttr den Anschlufi eines Rohrsystems 
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Oder dergleichen^ Uber das die KOhlf lUsslgkeit zu- be- 
zlehungsweise abgeftihrt wlrd. 

Ein Verteilerelement 4 pafit mit den Irmenfiachen des 
5 Rahmenteils 20 des Bodentells 13 zusammen. Wenn das 
Verteilerelement 4 im Bodentell 13 elngesetzt 1st, ist 
das Bodentell In eine Oberkajnmer und elne Bodenkammer 
unterteilt« Die Bodenkaimaer ist zwischen der Bodenplat- 
te 11 und dem Verteilerelement 4 geblldet und ist au- 

10 Serdem in zwei KanmLern unterteilt, wie noch ausfUhrli- 
Cher beschrleben wird« Die Lttcher 14 und 15 stehen mit 
dieser Bodenkammer in Verbindung, und zwischen der Bo- 
denkammer und der Oberkamer wlrd nur durch Einiasse 5 
und Auslftsse 6 im Verteilerelement 4 elne FlQssigkeits- 

15 verblndiuig hergestellt, was noch ausftihrlich beschrle- 
ben wlrd. 

Die Oberkammer wird durch elne Oberplatte 3 und einen 
Dichtring 16 abgeschlossen, wenn diese auf dem Boden- 

20 tell 13 montiert sind* Der Dichtring 16 pafit in eine 
Nut 17 des Bodentells 13 lond bewirkt eine Abdichtimg 
zwischen dem Rahmenteil 20 und der Oberplatte 3. Die 
Oberplatte 3 wird mittels nicht dargestellter Schrauben 
am Bodentell 13 befestigt. Die Schrauben werden durch 

25 L5cher 19 in der Oberplatte hindurch in Locher 18 des 
Bodentells geschraubt. Die Oberplatte 3 wird im folgen- 
den als gekuhlte Platte bezeichnet, well sie die Platte 
ist/ die durch die durch das Ger&t geleitete FlUsslg- 
keit gekUhlt wird. Auf der Oberseite der gektthlten 

30 Platte 3 sind die Halbleiter in bekannter Weise ange- 
brachtr was deshalb nicht n£lher beschrleben wird. 
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Fig. 2 zeigt das Verteilerelement 4 in einer perspekti- 
vischen Ansicht/ in der es etwas weiter als in Fig. 1 
verdreht ist. Die Einlasse 5 und die AuslSlsse 6 sind 
jetzt sichtbar^ und die Draufsicht des Verteilerele- 
5 ments in Fig, 3 macht die Einlasse 5 und die Ausl^sse 6 
noch besser sichtbar. Die Fltlssigkeit wird durch die 
Einlasse 5 aua der Bodenkainmer in die Oberkaxnmer gelei- 
tet und von dort zwischen FOhrungswanden 21 an der Un- 
terselte der gektihlten Platte 3 entlang, wie es durch 
10 Pfeile in Fig. 3 angedeutet ist, durch die Ausiaase 6 
in die BodenkaiDmer zurtlck. 

Wie es aus Fig. 3 klar hervorgeht, erlauben die Ftlh- 
rungswande 21 den Fiassigkeitsdurchtritt an ihrem einen 
15 Ende* Einige WSnde erstrecken sich dagegen Uber die ge- 
samte Struktur, wie z.B. die Wande 22 und 23. Diese 
durchgehenden Wande unterteilen die Oberkammer in Zel- 
len mit jeweils einem EinlaA 5 und einem AuslaA 6. 

20 Die Einlasse 5 \ind die Ausiasse 6 sind so angeordnet/ 
dafi der Auslafi 6 einer Zelle direkt neben dem EinlaB 5 
einer anderen Zelle liegt. Erwariate FlUssigkeit, die 
eine Zelle veriafit, flieflt dabei in der Nahe einer ge- 
ktihlten Fltlssigkeit, die gerade in eine andere Zelle 

25 fliefit, so dafl der Warmegradient entlang der gektihlten 
Platte verringert wird. Der warmegradient entlang der 
gektihlten Platte wird noch weiter dadurch verringert, 
dafi die GrOfien der von den Zellen bedeckten Bereiche 
vinterschiedlich sind. An den Randern 12 ist der Bereich 

30 jeder Zelle grOfier als auf der restlichen Fiache, wobei 
die Ktlhlung an den Randern 12 weniger effektiv ist als 
auf der restlichen Fiache, Da die Dichte der warmeer- 
zeugungselemente an den Randern einer Halbleitereinheit 
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kleiner ist als auf dem restlichen Gerat^ bewirkt eine 
Verringerung der Ktthlwirkung an den Randern eine Ver- 
ringerung des warmegradienten entlang der gelcUhlten 
Platte . 

5 

Nachstehend werden die beiden Kammern der Bodenkaininer 
beschrieben. Fig. 4 zeigt eine perspektivische Unteran- 
sicht des Verteilerelements 4, Die Wand 10, die sich 
schlangenartig entlang der Bodenseite erstreckt, liegt 

10 an der Bodenplatte 11 des Bodenteils 13 an und blldet 
im Prinzip eine fltissigkeitsdichte Verbindung. Die Bo- 
denkammer des Verteilerelements 4 wird dadurch in eine 
Elnlafikamzaer 8 \ind eine Auslafikanmer 9 unterteiltr wenn 
das Verteilerelement im Bodenteil angebracht wird« Alle 

15 Einiasse 5 slnd mit der Einlafikammer 8 und alle Ausias- 
se 6 mit der Auslafikammer 9 verbunden. 

Die Zellen der Oberkammer, Fig. 2 \md 3, sind somit 
zwischen dem gemeinsamen EinlaO und dem gemeinsamen 
20 Auslafl, Positionen 14 und 15 in Fig. 1, parallel ver- 
bunden. 

Bei dem in den Zeichnungen dargestellten Ausftihrungs- 
beispiel der Erfindung sind die Substrate/ auf denen 

25 die Halbleiter befestigt sind, in bekannter Weise auf 
der Oberseite der gekuhlten Platte 3 angebracht. Die 
gekUhlte Platte kbnnte aber durch das Substrat selbst 
gebildet und direkt als Deckel des Gerats angebracht 
sein. Dies 1st eine Folge des minimierten warmegradien- 

30 ten entlang der gektihlten Platte. Auf eine herkttmmliche 
warmeverteilungsplatte, die in Fig. 1 als gekUhlte 
Platte dargestellt ist, kdnnte dadurch in gewissen An- 
wendungsfailen verzichtet werden. 




-10- 



Das dargestellte AusfUhrtingsbeispiel der Erfindung ent- 
halt ein eiixziges Verteilerelement 4 in einem Bodenteil 
13. Dies soil jedoch in keiner Weise die Erfindung ein- 
schranken/ da ein Bodenteil mit Platz fUr mehrere Ver- 
teilerelemente 4 denkbar ist^ so daB ein einziges KUhl- 
ger^t mehrere Bauteile ktlhlt und mehr als eine gekUhlte 
Platte Oder KUhlplatte aufweist. 
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Schu t z ansp r Uche 



1. KOhlgerat (1), Insbesondere fUr die FlUssigkeits- 
Irtlhlung von Leistungshalbleitern/ bei dem das ge- 
kiihlte Teil auf der Oberseite einer gelctthlten Plat- 
te angebracht iat, der en Unterselte durch elne 
5 FlUssigkeit gektlhlt wird, die mit Hilfe eines Ver- 

tellerelements an der gekilhlten Platte entlang ge- 
fOhrt wird/ und wobei der FlUssigkeitseinlafi und 
der FltissigkeitsauslaB des Verteilerelements senk- 
recht zur gekilhlten Platte angebracht sind/ dadurch 

10 gekennzeichnet, dafi das Verteilerelement (4) In 

Zellen (7) unterteilt ist, daB jede Zelle senkrecht 
zur gektihlten Platte einen FllissigkeitseinlaB xind 
elnen FlUssigkeitsauslafi hat und dafi das Verteile- 
relement {4) ftir jede geklihlte Platte mindestens 

15 zwei Zellen (7) hat. 



2. 



Kiihlgerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet/ 
dafi die der gekUhlten Platte abgewandte Seite des 
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Verteilerelements mit Treimwanden versehen ist/ die 
sie in eine erste Karamer und eine zweite Kammer un- 
terteilen, und daB die erste Kainiaer alle FlQssig- 
keitseiniasse xind die zweite Kammer alle Fltlssig- 
keitsausl^sse mit einander verbindet, wenn das Ver^ 
teilerelement auf einer Bodenplatte montiert ist. 

KUhlgerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zelchnet/ dafi es mehr als ein solches Verteilerele- 
ment aufweist und jedes Verteilerelement senkrecht 
zur gekUhlten Platte angebracht ist. 

KUhlgera.t nach einem der AnsprUche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet/ dafi die FlUssigkeitsstrOmung in je- 
der Zelle entlang der gektthlten Platte turbulent 
ist. 

KUhlger^t nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnat, dafi der Fltissigkeitsauslafi einer 
Zelle direkt neben dem Fltlssigkeitseinlafi einer an- 
deren Zelle liegt. 

KOhlgerat nach einem der AnsprUche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnat, dafi die Gr&fle der Bereiche, die je- 
weils von einer Zelle abgedeckt sind, tiber das Ver- 
teilerelement hinweg unterschiedlich ist. 

KUhlger^t nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnat ^ 
dafl die Bereiche, die jeweils von einer Zelle abge- 
deckt sind/ an den Randern (12) des Verteilerele- 
ments grofier sind als in der Mitte des Verteilere- 
lements. 



-3- 



Ktihlger^t nach Anspruch 1, dadurch gekennzelohnet, 
dafi die gektlhlte Platte aus einem Material mit 
niedrigem WSnneleitwiderstand hergestellt ist. 

KUhlger^t nach Anspruch 1, daduroh gekennzelohnet, 
dafi die gekUhlte Platte durch Substrate gebildet 
ist, an denen die Kalbleiter befestigt sind. 
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